(jg) BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



@ Off enlegungssch 
©DE 3933973 A1 



© Int. CI. 5 : 

G 01 N 33/30 

G 01 N 11/10 
G 01 L 5/00 



§Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



P 39 33 973.4 
11. 10. 89 
.18. 4.91 



< 

CO 

o> 

CO 
CO 

O) 
CO 

LU 

Q 



(7?) Anmelder: 

' Augustin, Hans-Ulrich, 3012 Langenhagen, DE 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 



< 

CO 

o> 

CO 
CO 

a> 

CO 
LU 

Q 



© Verfahren urid MeBeinrichtung fur die Messung der Schmierfahigkeit von Schmiermitteln, insbesondere fur 
Kraftfahrzeuge, und der Viskositat von Flussigkeiten 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Me&vorrichtung zur Uberwachung des Zustandes von 
Schmiermitteln, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, und der 
Viskositat von Flussigkeiten. 

Die erfindungsgema&e MeBeinrichtung weist zwei gegen- 
^ einander bewegbare Teile auf, die vom Schmiermittel urn- 
geben aufeinandergepreBt und gegeneinander bewegt 
werden. Die Gleitreibung erzeugt dabei eine Schubspan- 
nung in Bewegungsrichtung, die von der Schmierfahigkeit 
des zwischen den Laufflachen befindlichen Schmiermittels 
abhangt. Das erfindungsgema&e Verfahren zur Bestimmung 
der Gleitfahigkeit des Schmiermittels oder der Viskositat 
eirier Flussigkeit bzw. deren Anderung sieht daher die Mes- 
sung dieser Schubspannung in Bewegungsrichtung mittels 
■ eines Drucksensorsbei einem bestimmten AnpreBdruck und 
einer bestimmten Relativgeschwindigkeit vor. 
In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel bewegt sich ein Zvlin- 
der in einem Kolben, wobei der Druck auf den Kolben wah- 
rend dessen Bewegung gemessen wird. In einer weiteren 
Ausfuhrungsform werden Schubspannung und AnpreS- 
druck am Stempel gemessen. wobei sich der Stempel eni- 
weder auf der Flache bewegt oder unter dem test en Stempel 
eine rotierende Scheibe, ein Ring oder ein Endlosband hin- 
durchlauft. so daB eine gleichmaBige Bewegung und Benet- 
zung erzielt werden kann. Stan der Schubspannung kann 
auch die Veranderung der Geschwindigkeit beim Anpressen 

gemessen werden. 1 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
MeBvorrichtung zur Oberwachung des Zustandes von 
Schmiermitteln, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, und 
der Viskositat von Flussigkeiten. 

Die Schmierfahigkeit eines Schmiermittels, beispiels- 
weise Motorol, kann vom Fahrer eines Kraftfahrzeuges 
nur mittels Olthermometer und Oldruckmesser ge- 
schatzt werden. Aus diesen beiden Komponenten sollen i 
Ruckschlusse auf die Schmierfahigkeit des Schmiermit- 
tels gezogen werden, wobei das Alter des Schmiermit- 
tels einen erheblichen EinfluB auf dessen Qualitat und 
Zuverlassigkeit hat. Eine Einschatzung der Schmierfa- 
higkeit des Schmiermittels uber die Temperatur kann i 
daher nur sehr beschrankt zuverlassig sein. Gerade die 
Schmierfahigkeit des Schmiermittels ist aber eine fiir 
Hochleistungsmotoren sehr wichtige Eigenschaft. 

Weil die tatsachliche Schmierfahigkeit bislang nicht 
zuverlassig vom Betreiber eines Kraftfahrzeuges ge- 2 
pruft werden konnte. konnen von Motorenherstellern 
nur Normin'tervalle angegeben werden. in denen die 
Schmierfahigkeit des Schmiermittels theoretisch ausrei- 
chend geblieben sein sollte. Dies ist jedoch nur eine 
theoretische Schatzung und kann bislang in der Praxis 2 
nicht standig oder einfach iiberpruft werden. 

Urn den Zeitpunkt eines notwendigen Wechsels des 
Schmiermittels besser einschatzen und die Motorbela- 
stung dem Zustand des Schmiermittels anpassen zu kon- 
nen, was insbesondere bei Hochleistungsmotoren sehr 3 
wichtig ist, hat diese Erfindung zur Aufgabe, eine weite- 
re MeB- und Anzeigevorrichtung zu schaffen, mit der 
die Schmierfahigkeit des Schmiermittels direkt be- 
stimmt werden kann. 

Erreicht ist dieses Ziel dadurch, dafl die erfindunsge- 3 
maBe MeBeinrichtung gegeneinander bewegbare Teile 
aufweist, die vom Schmiermittel umgeben aufeinander- 
gepreBt und gegeneinander bewegt werden. Die Gleit- 
reibung erzeugt dabei eine Schubspannung in Bewe- 
gungsrichtung, die von der Schmierfahigkeit des zwi- a 
schen den Laufflachen befindlichen Schmiermittels ab- 
hangt. Die Messung dieser Schubspannung in Bewe- 
gungsrichtung mittels eines Drucksensors gibt daher ei- 
nen direkten RiickschluB auf die Gleitfahigkeit des 
Schmiermittels. ' 

In einem ersten, einfachen Ausfuhrungsbeispiel weist 
die MeBeinrichtung einen offenen Zylinder auf, in dem 
ein Kolben hin- und herbewegt werden kann, wobei 
zwischen die Kolben- und die Zylinderwand Schmier- 
mittel gelangt oder hineingepreBt wird. Die : Abhangig- ; 
keit von der Frequenz der Bewegung treten bei jeder 
Hin- oder Herbewegung des Kolbens Druckwerte auf, 
die mit einem Drucksensor gemessen werden konnen. 
Der Drucksensor kann im Antriebssystem, zwischen 
dem Kolben und dem antreibenden Arm angebracht : 
sein oder in der Halterung des Zylinders. 

Bei standigem Antrieb wird der Kolben im Zylinder 
hin- und herbewegt, wobei die Amplitude der Bewe- 
gung festgeiegt ist und sich die Geschwindigkeit der 
Bewegung mit der Frequenz, beispielsweise der Motor- ( 
drehzahl, andert Dabei treten maximale Druckwerte 
auf, die in Abhangigkeit von der Kolbengeschwindigkeit 
bzw. Motordrehzahl ein MaB fiir die Gleitfahigkeit des 
Schmiermittels ist. Diese kann jedoch auch aus der An- 
derung der Antriebsgeschwindigkeit des Kolbens ermit- 1 
telt werden. 

Diese erste Ausfuhrungsform eignet sich insbesonde- 
re auch zum Messen der Schmierfahigkeit mit nur einer 



einzigen Messung. bei der auf den Kolben Druck ausge- 
ubt wird. Durch diesen Druck wird der Kolben in Bewe- 
gung gesetzL Die durch einen bestimmten Druck er- 
zeugte Bewegung erzeugt einen Abfall des mechani- 
schen Druckes am Kolben: 

Bei manueller Bedienung kann durch eine vorge- 
spannte Feder, die zur Messung ausgelost wird, auf den 
Kolben ein wohldefinierter Druck ausgeubt werden. 
Dieser Druck wird gemessen und dient als Eichdruck. 
Wird die Feder ausgelost, so kann sie sich uber die Be- 
wegung des von ihr angetriebenen Kolbens entspannen. 
Je schneller der Kolben lauft, desto grofler ist der 
Druckabfall. Die Laufgeschwindigkeit des Kolbens ist 
bei sonst gleichen Verhaltnissen ein MaB fiir die 
Schmierfahigkeit des Schmiermittels, und diese wird 
uber den Druckabfall ermittelt und auf einer optischen 
Anzeigeeinrichtung angezeigt. 

Diese erste Ausfuhrungsform als Kolben und Zylin- 
der kann sich jedoch im Dauerbetrieb wegen des Ver- 
schleiBes, durch den sich der Abstand zwischen Kolben- 
und Zylinderwand andert, als nachteilig erweisen. 

Daher sind in einer zweiten, erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform zwei Teile vorgesehen, die gegeneinander 
bewegt werden konnen. wobei die Laufflache ebenfalls 
vom Schmiermittel umspult ist. Bei dieser Ausfuhrungs- 
form wird jedoch eine Flache durch einen zur Flache 
senkrechten Druck gegen die andere gepreBt, wahrend 
die beiden Teile bzw. Flachen gegeneinander bewegt 
werden. Das Aufeinanderpressen kann durch einen 
Stempel bzw. Federstempel vorgenommen werden. Der 
AnpreBdruck senkrecht zur Laufflache kann entweder 
durch einen am Stempel angebrachten Drucksensor ge- 
messen werden, oder das anzupressende Teil der Ein- 
richtung wird in unter Druck geschmierten Motoren 
durch den Schmiermitteldruck angepreBt, wobei der 
Schmiermitteldruck den AnpreBdruck ergibt. 

Der senkrecht zur Laufflache gemessene AnpreB- 
druck ist der Referenzwert fur die bei der Bewegung 
auftretende Schubspannung. Wird namlich die zweite 
Flache auf einem Schmierfilm gegen die erste bewegt, 
so entsteht aufgrund der Gleitreibung eine Schubspan- 
nung in Bewegungsrichtung, die mit einem zweiten 
Druckelement gemessen werden kann. Dieser Druck in 
Bewegungsrichtung ist in Abhangigkeit von der Ge- 
schwindigkeit der Bewegung zu messen und ist unter 
Berucksichtigung des ebenfalls gemessenen AnpreB- 
druckes ein MaB fiir die Schmierfahigkeit des Schmier- 
mittels. 

Zur Beurteilung der Schmierfahigkeit sind also drei 
GroBen zu messen: Die Geschwindigkeit der Bewe- 
gung, der durch die Schubspannung auftretende Druck 
in Bewegungsrichtung und der AnpreBdruck zwischen 
den beiden Flachen, wobei davon ausgegangen wird, 
daB sich die GroBe der Flachen und deren Beschaffen- 
heit nicht andern. 

In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel zu der erfin- 
dungsgemaBen MeBeinrichtung wird ein Stempel auf 
einer schmiermittelumspulten Flache bewegt, wobei die 
bei der Bewegung auftretende maximale Geschwindig- 
keit der Bewegung bekannt ist. Bei gleichem AnpreB- 
druck senkrecht zur Laufflache ist dann die maximale 
Schubspannung in Bewegungsrichtung ein MaB fur die 
Schmierfahigkeit. wobei ein erster Drucksensor den 
Druck miBt. mit dem der Stempel gegen die Flache ge- 
preBt wird, und ein zweiter Drucksensor im Antriebssy- 
stem die Schubspannung als den bei der Bewegung auf- 
tretenden Druck in Bewegungsrichtung. 

Die Ausfuhrung einer Hin- und Herbewegung der 
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einen Flache auf der anderen. beispielsweise eines 
Stempels auf einer Flache, bedingt jedoch wechselnde 
Geschwindigkeiten und wechselnde Schubspannungen 
und damit ungunstige MeBbedingungen, solange die Be- 
wegung nicht kreisformig ist. Dieses Problem wurde in 
einem weiteren, erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spiel gelost. bei dem die Gegenflache unter dem Stem- 
pel eine Endlosbewegung ausfuhrt. 

In dieser erfindungsgemaBen Ausfiihrungsform 
druckt im einfachsten Falle der Stempe! mit den Druck- 
sensoren fiir die Schubspannung und den AnpreBdruck 
entweder gegen eine rotierende Scheibe oder einen ro- 
tierenden Ring oder gegen ein unter dem Stempel 
durchlaufendes Endlosband, wobei das Band gegeniiber 
Ring und Scheibe den Vorteil einer groBen Raumer- 
sparhis bringt. Diese Ausfuhrungsformen haben den 
Vorteil, daB die Durchlaufgeschwindigkeit der Flache 
unter dem Stempel konstant ist bzw. leicht konstant 
gehalten werden kann. AuBerdem bieten diese Ausfuh- 
rungsformen den Vorteil, daB die umlaufenden Flachen- 
trager Ring, Scheibe oder Band zwischen zwei Umlau- 
fen gekuhlt werden konnen, so daB die Reibungswarme 
einen weniger groBen EinfluB auf das MeBergebnis hat 
und besser mit einem Schmiermittelfilm zu versehen 
sind. 

Die von der Schmierfahigkeit des Schmiermittels ab- 
hangende Schubspannung kann entweder direkt durch 
Drucksensor gemessen werden oder indirekt durch die 
Anderung der Geschwindigkeit oder Beschleunigung, 
wenn ein bewegtes Teil der Einrichtung mit der 
schmiermittelbenetzten Laufflache gegen das in Rune 
befindliche gepreBt wird. Die in diesem Falle auftreten- 
den Bremskrafte konnen durch die Messung der Ande- 
rung der Geschwindigkeit gemessen werden. Die Rela- 
tivgeschwindigkeit der bewegten Flache muB bei der 
Messung genau bekannt sein und sollte daher, beispiels- 
weise bei einer rotierenden Flache durch einen elektri- 
schen Kontakt und Bestimmung der Frequenz, ebenfalls 
gemessen werden. Wird der mit einer bekannten Ge- 
schwindigkeit umlaufende Teil mit einem zu bestimmen- 
den oder bekannten AnpreBdruck, beispielsweise dem 
Oldruck, gegen den festen Teil gepreBt, so ist die auftre- 
tende Anderung der Umlaufgeschwindigkeit oder die 
Verzogerung der Beschleunigung ein MaB fur die 
Schmierfahigkeit des Schmiermittels oder der Viskosi- 
tat der Flussigkeit. Die Bestimmung der Umlaufge- 
schwindigkeit der Scheibe, des Ringes oder des Bandes 
beispielsweise durch elektrische Kontakte, die abgegrif- 
fen werden und bei jedem Umlauf ein Signal geben, 
kann zu einer Steuerung des Antriebssystems benutzt 
werden, so daB unter alien Umstanden stets die gleiche 
Umlaufgeschwindigkeit gegeben ist oder die Anderung 
der Umlaufgeschwindigkeit beim Anpressen der Ge- 
genlaufflache genau bestimmt werden kann. 

Urn bei einem Stempel in der erfindungsgemaBen 
Vorrichtung sowohl den AnpreBdruck als auch den bei 
Bewegung durch Gleitreibung auftretenden Druck mes- 
sen zu konnen, kann der erfindungsgemaBe Stempel 
mittels zwei Fuhrungen gelagert sein, wobei eine Fun- 
rung senkrecht zur Laufflache verlauft und die zweite 60 
Fuhrung parallel zur Bewegungsrichtung. An den Befe- 
stigungspunkten konnen die Drucksensoren angebracht 
sein. 

In einer ersten Ausfuhrung hierzu wird der Stempel 
von zwei zueinander senkrechten Federhalterungen ge- 65 
halten und gefiihrt, einer in Bewegungsrichtung und ei- 
ner senkrecht zur Laufflache. Die an den Federn ange- 
brachten Drucksensoren messen dann die beiden zuein- 
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ander senkrechten Drucke. 

Die erfindungsgemaBen Vorrichtungen eignen sich 
zur Bestimmung der Viskositat von Flussigkeiten, insbe- 
sondere zur Anderung der Viskositat mit der Tempera- 
5 tur. Allen erfindungsgemaBen Vorrichtungen liegt das 
gleiche Verfahren der MeBwertbestimmung zugrunde, 
wie es in den Anspruchen 1 — 3 gekennzeichnet wurde. 

Im erfindungsgemaBen Verfahren wird die Schmier- 
fahigkeit eines Schmiermittels dadurch bestimmt, daB 
io eine Flache gegen bzw. auf einer anderen bewegt wird, 
wobei sich zwischen den beiden Laufflachen das zu un- 
tersuchende Schmiermittel befindet Die bei einem be- 
stimmten oder zu bestimmenden AnpreBdruck auftre- 
tende Gleitreibung erzeugt einen Druck in Bewegungs- 
is richtung, der ebenfalls gemessen wird, oder eine meBba- 
re Anderung der Relativgeschwindigkek oder eine meB- 
bare Verzogerung bei der Beschleunigung. 

Statt, wie im letzten Falle. die Gleitreibung zu messen, 
kann auch die Haftreibung mit einer der erfindungsge- 
20 maBen Vorrichtungen gemessen werden. Dieses Ver- 
fahren eignet sich insbesondere bei einmaliger, insbe- 
sondere manueller Untersuchung. 

Bei bekannter Relativgeschwindigkeit der bewegten 
Flache ist der auftretende Druck in Bewegungsrichtung 
25 in Abhangigkeit vom AnpreBdruck oder die Anderung 
der Relativgeschwindigkeit beim Anpressen ein MaB 
fur die Schmierfahigkeit des Schmiermittels bzw. der 
Viskositat der Flussigkeit oder deren Anderung bei be- 
kannten Anfangswerten. Besonders geeignet ist dieses 
30 Verfahren daher zum Aufnehmen einer Messung der 
Anderung einer unter Anfangsbedingungen bekannten 
Viskositat oder Schmierfahigkeit einer Flussigkeit mit 
derTemperatur. 

35 Patentanspruche 

1. Verfahren zum Messen der Schmierfahigkeit von 
Schmiermitteln und der Viskositat von Flussigkei- 
ten, dadurch gekennzeichnet daB zwei Flachen, 

40 zwischen denen sich der zu untersuchende Stoff 
befindet, gegeneinander bewegt werden und dabei 
der in Bewegungsrichtung auftretende Druck ge : , 
messen wird.- 

2. Verfahren zum , Messen der Schmierfahigkeit 
45 oder Viskositat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AnpreBdruck gemessen wird, mit 
dem die beiden Flachen aneinander gepreBt wer- 
den. 

3. Verfahren zum Messen der Schmierfahigkeit 
50 oder Viskositat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, daB die Anderung der Umlaufge- 
schwindigkeit einer Scheibe, eines Ringes oder 
Bandes gemessen wird, welche mit der zu untersu- 
chenden Substanz benetzt sind und rotierend ge- 
55 gen eine Gegenlaufflache gepreBt werden. 

4. Vorrichtung zum Messen der Schmierfahigkeit 
von Schmiermitteln und der Viskositat von Flussig- 
keiten, gekennzeichnet durch einen in einem Zylin- 
der bewegbaren IColben und einen elektromecha- 
nischen Wandler im Kolbenantrieb zum Bestim- 
men des auf den Kolben in Bewegungsrichtung 
ausgeubten Druckes. 

5. MeBvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der elektromechanische Wand- 
ler in der Zylinderhalterung angebracht ist. 4 

6. MeBvorrichtung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Kolbenantrieb eine spannbare, mittels einer Auslo- 



seeinrichtung ausldsbare Feder vorgesehen ist. 

7. Vorrichtung zum Messen der Schmierfahigkeit 
oder Viskositat, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Vorrichtung zwei gegeneinander bewegbare Teile 
aufweist, welche gegeneinander gepreOt und be- 5 
wegt werden, wobei die zu untersuchende Substanz 
als Gleitfilm zwischen den Laufflachen liegt, und 
einen elektromechanischen Wandler, der den 
Druck in Bewegungsrichtung der Relativbewegung 
rniBt 10 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Teil der Vorrichtung als ein Stem- 
pel ausgebildet ist, welcher gegen die Laufflache 
gepreBt wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 15 
gekennzeichnet, daB der gegen die Gegenlauffla- 
che gepreBte Teil der Einrichtung einen elektrome- 
chanischen Wandler aufweist, welcher den Anprefl- 
druck senkrecht zur Laufflache miBt 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 20 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB einer der 
beiden die Laufflache tragenden Teile der Einrich- 
tung eine Scheibe, ein Ring oder ein Endlosband ist. 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der bewegbare Teil der Einrichtung 25 
auf der Scheibe, dem Ring oder dem Band beweg- 
bar ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Scheibe, der Ring oder das Band 
unter dem die Gegenlaufflache tragenden Teil der 30 
Vorrichtung hindurchbewegbar sind. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der die 
eine Laufflache tragende Teil der Vorrichtung als 
ein Stempel ausgebildet ist, welcher mit zwei zuein- 35 
ander senkrechten Fuhrungen versehen senkrecht 
zur Laufflache und in Bewegungsrichtung der be- 
wegten Flache bewegbar ist 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stempel in einem zur Lauf- 40 
flache hin offenen Gehause mittels zwei Federfuh- 
rungen gelagert ist, welche beispielsweise an den 
Befestigungs- oder Auflagepunkten die elektrome- 
chanischen Wandler zur Messung der an den Fe- 
dern auftretenden JCrafte tragen, wobei eine Feder- 45 
fiihrung senkrecht zur Laufflache und eine in Be- 
wegungsrichtung vorgesehen ist. 

15. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der be- 
wegbare Teil der Vorrichtung elektrische Kontakte 50 
zur Ermittlung der Bewegungsgeschwindigkeit auf- 
weist oder Aussparungen zum Zahlen mittels einer 
mechanischen oder elektrooptischen Zahleinrich- 
tung. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 55 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der Stem- 
pel als in einer Fiihrung laufender Kolben ausgebil- 
det ist, welcher durch den Schmiermitteidruck ge- 
gen die Gegenlaufflache gepreBt wird. 

60 



65 



